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Abstract (Basic) : DE 10102681 Al 

NOVELTY - Plasma-like exhaust gas purification device comprises a 
discharge electrode (7) and a grounding electrode (8) arranged in an 
exhaust gas path (2) of a combustion device (1), and a discharge device 
(9). A corona discharge is produced, in which the exhaust gas is 
purified. The device further comprises a dielectric (5) arranged in the 
exhaust gas path between the electrodes, the dielectric having several 
independent hollow chambers (6) to allow the exhaust gas to circulate. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The independent hollow 
chambers are arranged along the direction through the electrodes. 

USE - Used for purifying I.C. engine exhaust gases. 

ADVANTAGE - The plasma density is standardized so that sufficient 
purification ability of the device is exerted. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a perspective view of 
the purification device (Includes non-English language text) . 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eirtgereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Plasmaartiges Abgasreinigungsgerat 

© Das vorliegende plasmaartige Abgasreinigungsgerat 
umfafct ein Dielektrikum (5), das zwlschen einer Entla- 
dungselektrode (7) und einer Erdungselektrode (8) ange- 
ordnet wird. Das Dielektrikum verfugt uber eine Vielzahl 
an darin gebildeten unabhangigen Hohlraumschichten. 
Das Abgas aus der Brennvorrichtung (1 ) stromt durch das 
Innere der Vielzahl an unabhangigen Hohlraumschichten 
(6). Solchermafcen werden im plasmaartigen Abgasreini- 
gungsgerat die Entladungselektrode (7) und die Erdungs- 
elektrode (8) auf sichere Weise durch die Hohlraume (6) 
getrennt. Wenn eine Spannung aus einem Hochspan- 
nungsgenerator (9) zwischen der Entladungselektrode (7) 
und der Erdungselektrode (8) angelegt wird, tritt das Plas- 
ma, das aus den Koronaentladungen hervorgeht, in je- 
dem einzelnen Hohlraum (6) auf, ohne unmittelbar quer 

< durch die Entladungselektrode (7) und die Erdungselek- 

t trode <8) hervorzugehen. Das Abgas wird dadurch gerei- 

* nigt. 
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Beschreibung 

I-IINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Erfindungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betriflt ein plasmaarliges Ab- 
gasreinigungsgerat, in an einer Entladungselektrode und an 
eincr Erdungselektrode cine Spannung angelegt wird, um 
ein Koronaentladungsfeld zu erzeugen, und wobei in dem 
das von einer Brennvorrichtung - wie beispielsweise einem 
Motor - ausgestoBcne Abgas zur Reinigung durch diese 
Elektrode geruhrt wird. 

Beschreibung des dazugehorigen technischen Gebiets 

Ein plasmaartiges Abgasreinigungsgerat dieser Art wird 
beispielsweise in der japanischen PatentofFenlegung Nr. Hei 
5-59934 offenbart. In diesem plasmaartigen Abgasreini- 
gungsgerat wird eine Erdungselektrode zylindrisch um eine 
lineare Entladungselektrode herum angeordnet, um eine Ko- 
ronaendadungsrohre zu bilden. Die Koronaentladungsrohre 
wird im Abgasweg eines Motors angeordnet. Beim Motor- 
betrieb fuhrt dieses plasmaartige Abgasreinigungsgerat das 
Abgas aus dem Motor durch das Innere der zylindrischen 
Erdungselektrode, wahrend zwischen den Elektroden eine 
vorbestimmte Spannung aus einem Hochspannungsgenera- 
tor angelegt wird. Dies erzeugt ein Koronaentladungsfeld, 
um Plasma zu erzeugen, was das Abgas reinigt. AuBerdem 
verfiigt dieses plasmaartige Abgasreinigungsgerat iiber eine 
Reihc von dielektrischen Kornern oder Kiigelchcn, die zwi- 
schen die Elektroden gefullt werden, so daB die elektrischen 
Entladungen der Einheitlichkeit im elektrischen Feld zu- 
liebe an kurzen Bereichen zwischen benachbarten Diclek- 
trika erfolgt. 

Da ein solches plasmaartiges Abgasreinigungsgerat die 
Dielektrika in Form von Kornchen oder Kiigelchen aufwies, 
standen die Entladungselektrode und die Erdungselektrode 
durch kleine Zwischenraume zwischen den Dielektrika mit- 
einander in Verbindung. In diesem Fall windete sich das 
Plasma aus den Koronaentladungen durch die Dielektrika, 
um sich hauptsachlich zwischen den Elektroden zu erstrek- 
ken, wobei zwischen den Dielektrika dieses kaum geschah. 
Entsprechend konnte das plasmaartige Abgasreinigungsge- 
rat kein Feld von angemessener Gleichfbrmigkeit bereitstel- 
len. SolchermaBcn konnte das Abgas in den Bereichen ge- 
ringerer Plasmadichten wie beispielsweise in der Nahe der 
auBeren Erdungselektrode leicht ungereinigt hindurchgehen 
und in die Luft ausgestoBen werden. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Eine Aufgabe der vorliegendcn Erfindung licgt darin, ein 
plasmaartiges Abgasreinigungsgerat bereitzustellen, das die 
Plasmadichte vereinheidicht, so daB eine ausreichende Ab- 
gasreinigungsfahigkeit ausgeiibt wird. 

Diese Aufgabe wurde durch die Bereitstellung eines plas- 
maartigen Abgasreinigungsgerats gemaB der vorliegendcn 
Erfindung erreicht. Das Gerat umfaBt ein in einem Abgas- 
weg zwischen einer EnUadungselektrode und einer Er- 
dungselektrode angeordneten Dielektrikum. Das Dicleklri- 
kum hat eine Vielzahl unabhangiger Hohlraume, um dem 
Abgas zu erlauben, hindurchzuflieBen. 

Wenn jeder Hohlraum im Dielektrikum solchermaBen un- 
abhangig gebildet ist, werden die Entladungselektrode und 
die Erdungselektrode zuverlassig getrennt, so daB das Koro- 
naentladungsplasma in jedem einzelnen Hohlraum auftritt, 
ohne direkt an der Endadungselektrode und der Erdungs- 


elektrode zu entstehen. Dies fiihrt zu kiirzeren Entladungs- 
bereichen, wobei zwischen den Elektroden ein Plasma ein- 
heitlicher Dichte erhalten wird. 

SolchermaBen kann die Abgasreinigungsfahigkeit in aus- 
5 reichendem MaBe ausgeiibt werden. 

Die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen wird enUang 
der Richtung an den Elektroden angelegt. Dann wird der 
Ausdruck 

io V > Ea x (Ds x ea/es + Da) x R 

crfullt, worin V eine eingepragte Spannung ist, die fur die 
EnUadung zwischen der Entiadungselektrode und der Er- 
dungselektrode erforderlich ist, Ea ein elektrisches Feld ist, 
15 das fiir die Ionisierung (Zersetzung des Abgases) benotigt 
wird und das auf jeden der Hohlraume wirkt, es die Permit- 
tivitat des Dielektrikums ist, Da die Gesamtdicke der Hohl- 
raume in Richtung quer durch die Elektroden ist, Ds die Ge- 
samtdicke des Dielektrikums in Richtung quer durch die 
20 Elektroden ist, und R eine relative Gasdichte ist, die mit der 
Temperatur und dem Druck korreliert ist. 

Entsprechend werden die Gesamtdicken Da und Ds der 
Hohlraume und des Dielektrikums, die an den Elektroden 
eingepragte Spannung V und alle anderen GroBcn in ein 
25 ideales Verhaltnis gesetzt. 

SolchermaBen konnen Nachteile wie beispielsweise der 
sich aus der falschen Einstellung ergebende Stromverbrauch 
unterdriickt werden, wahrend das Plasma zuverlassig er- 
zeugt wird, so daB die Abgasreinigungsfunktion in ausrei- 
30 chendem MaBe ausgeiibt wird. 

Altcrnativ dazu wird eine Elektrode aus der Entladungs- 
elektrode und der Erdungselektrode mit einer linearen Form 
und die andere Elektrode mit einer zylindrischen Form aus- 
gebildet und mit der einen Elektrode in der Mitte angeord- 
35 net. Das Dielektrikum setzt sich aus einer Vielzahl zylindri- 
scher dielektrischer Schichten zusammen, die zwischen den 
Elektroden, konzentrisch um die eine Elektrode der Elektro- 
den herum, angeordnet sind. Die Vielzahl an unabhangigen 
Hohlraumen setzt sich aus einer Vielzahl unabhangiger, zy- 
40 lindrischer Hohlraumschichten zusammen, die zwischen der 
Vielzahl an dielektrischen Schichten ausgebildet sind. Dann 
wird der Ausdruck 

V > Ea x {earn x (ra2m - ralm)/ln(ra2m/ralm)} X R 
45 x I {In (ra2n/raln)/ean + In (rs2k/rslk)/esk) 

fur eine mste Hohlraumschicht erfullt, worin V eine einge- 
pragte Spannung ist, die fur eine Entladung zwischen der 
Entladungselektrode und der Erdungselektrode erforderlich 
50 ist, Ea ein fiir die Ionisierung (Zersetzung des Abgases) be- 
notigtes elektrisches Feld ist, das auf jede der Hohlraum- 
schichten wirkt, Z eine Gesamtsumme unter n = 1-N und k = 
1-K ist, und zwar vorausgesctzt, daB N die Anzahl der Hohl- 
raumschichten zwischen den Elektroden ist und K die An- 
55 zahl der dielektrischen Schichten ist, Ean die Permittivitat 
einer nsten Hohlraumschicht ist, esk die Permittivitat einer 
ksten dielektrischen Schicht ist, earn die Permittivitat der 
mstcn Hohlraumschicht ist, rain der innere Radius der nsten 
Hohlraumschicht ist, ra2n der auBere Radius der nsten Hohl- 
60 raumschicht ist, rslk der innere Radius der ksten dielektri- 
schen Schicht ist, rs2k der auBcre Radius der ksten dielektri- 
schen Schicht ist, ralm der innere Radius der msten Hohl- 
raumschicht ist, ra2m der auBere Radius der msten Hohl- 
raumschicht ist, und R eine relative Gasdichte ist, die mit 
65 der Temperatur und dem Druck korreliert ist. 

Entsprechend werden die Radien rain, ra2n, rslk und 
rs2k der Hohlraumschichten und der dielektrischen Schich- 
ten, die an den Elektroden eingepragte Spannung und wei- 
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tere GroBen in ein ideales Verhaltnis gesetzt. 

Wie es beschrieben wurde, konnen daher Nachteiie wie 
beispielsweise der unnotige Stromverbrauch, der sich aus 
der falschen Einstellung ergibt, unterdruckt werden, wah- 
rend zuverlassig Plasma erzeugt wird. SolchermaBen wird 5 
die Abgasreinigungsfunktion in ausreichendem MaBe aus- 
geiibt. 

Alteraativ dazu wird eine Elektrode aus der Entladungs- 
clcktrode und der Erdungsclektrode mit einer linearen Form 
und die andere Elektrode mit einer Zylindrischen Form aus- 10 
gebildet und mit der einen Elektrode in der Mitte angeord- 
nct. Das Dielektrikum setzt sich aus einer Vielzahl zylindri- 
scher dielektrischer Schichten zusammen, die zwischen den 
Elektroden, konzentrisch um die eine Elektrode der Elektro- 
den herum, angeordnet sind. Die Vielzahl an unabhangigen 15 
Hohlraumen setzt sich aus einer Vielzahl unabhangiger, zy- 
lindrischer Hohlraumschichten zusammen, die zwischen der 
Vielzahl an dielektrischen Schichten ausgebildet sind. Dar- 
aufhin werden Feldeinstellabschnitte zum Besetzen cines 
UmfangsausmaBes in den Hohlraumschichten angeordnet, 20 
so daB die inneren Hohlraumschichten eine hohere Permitti- 
vitat als die auBeren Hohlraumschichten haben. 

Eine solche Anordnung von Feldeinstellabschnitten in 
den einzelnen Hohlraumen macht die inneren Hohlraume in 
der Permittivitat hoher als die auBeren Hohlraume, wodurch 25 
die Hohlraume in der Kapazitat zunehmen und im elektri- 
schen Feld in Richtung Innenseite abnehmen. 

Dies ermoglicht es, die radialen Anderungen im elektri- 
schen Feld zu unterdriicken, die sich aus der Struktur der 
Elektrodenanordnung ergeben, wodurch fur die hohere Ab- 30 
gasreinigungsfahigkeit eine einheitliche Plasmadichte er- 
laubt wird. 

Alternativ dazu wird eine Elektrode von den beiden Elek- 
troden, der Entladungselektrode und der Erdungselektrode, 
mit einer linearen Form und die andere Elektrode mit einer 35 
zylindrischen Form ausgebildet und mit der einen Elektrode 
in der Mitte angeordnet. Das Dielektrikum setzt sich aus ei- 
ner Vielzahl zylindrischer dielektrischer Schichten zusam- 
men, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um die eine 
Elektrode der Elektroden herum, angeordnet sind. Die Viel- 40 
zahl an unabhangigen Hohlraumen setzt sich aus einer Viel- 
zahl unabhangiger, zylindrischer Hohlraumschichten zu- 
sammen, die zwischen der Vielzahl an dielektrischen 
Schichten ausgebildet sind. Hier ist die jeweilige radiale 
Dicke der Hohlraumschichten an der AuBenseite kleiner als 45 
an der Innenseite. 

Wenn solchermaBen auBere Hohlraume mit einer geringe- 
ren Dicke ausgebildet werden, nehmen die auBeren Hohl- 
raume in der FluBrate des Abgases ab und erhohen daraufhin 
die Verweilzeit des Abgases, womit das Abgas uber einen 50 
langeren Zeitraum der Reinigungsfunktion des Plasmas un- 
terworfen wird. 

Dies kann radiale Unterschiede in der Reinigungsfunk- 
tion unterdriicken, wodurch eine wiederum bessere Reini- 
gungsfahigkeit erzieit wird. 55 

Alternativ dazu ist eine Elektrode von den beiden Elek- 
troden, der Entladungselektrode und der Erdungselektrode, 
mit einer linearen Form und die andere Elektrode mit einer 
zylindrischen Form ausgebildet und mit der einen Elektrode 
an der Mitte angeordnet. Das Dielektrikum setzt sich aus ei- CO 
ner Vielzahl zylindrischer dielektrischer Schichten zusam- 
men, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um die eine 
Elektrode der Elektroden herum, angeordnet sind. Die Viel- 
zahl an unabhangigen Hohlraumen setzt sich aus einer Viel- 
zahl unabhangiger, zylindrischer Hohlraumschichten zu- 65 
sammen, die zwischen der Vielzahl an dielektrischen 
Schichten ausgebildet sind. Dann werden hervorstehende 
Abschnitte, die sich in die Hohlraumschichten erstrccken, 
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auf den Oberflachen der Dielektrikumschichten angeordnet, 
so daB ihre Anordnungsdichten an den auBeren Dielektri- 
kumschichten hoher sind als an den inneren Dielektrikum- 
schichten. 

Wenn die hervorstehenden Abschnitte, um als Abschnitte 
der uneinheitlichen Felder zu wirken, solchermaBen an den 
Oberflachen der Dielektrika angeordnet werden, wobei ihre 
Anordnungsdichten an der AuBenseite, an der die Entla- 
dungsanlaufspannung dazu neigt, mit Zunehmen des Krum- 
mungsradius zu steigen, hoher sind als an der Innenseite, 
wird die Antaufspannung in radialen Richtungen vereinheit- 
licht. 

Dies erlaubt es der an den Elektroden angelegten Span- 
nung, einheitlich auf jeden Hohlraum zu wirken, wodurch 
eine wiederum bessere Abgasreinigungsfahigkeit erzieit 
wird. 

Ein weiterer Anwendbarkeitsumfang der vorliegenden 
Erfindung wird aus der hiernach dargelegten detaillierten 
Beschrcibung ersichtlich. Jedoch sollte es klar sein, daB die 
detaillierte Beschreibung und das spezielle Beispiel, wah- 
rend sie die bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung zei- 
gen, nur zur Veranschaulichung dargelegt werden, da den 
Fachleuten auf dem Gebiet in Zusammenhang mit dieser de- 
taillierten Beschreibung verschiedene Anderungen und Mo- 
difikationen innerhalb des Geists und Schutzumfangs der 
Erfindung ersichtlich sein werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorliegende Erfindung wird besser in Zusammenhang 
mit der hier unten dargelegten detaillierten Beschreibung 
und den begleitenden Zeichnungen verstandlich, die nur zur 
Veranschaulichung dargelegt werden und solchermaBen die 
vorliegende Erfindung nicht einschranken, und worin: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, das das gesamte System 
des plasmaartigen Abgasreinigungsgerats gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht ist, die die Ausbil- 
dung des Dielektrikums und der Elektroden in einer Koro- 
naendadungsrbhre zeigt; 

Fig. 3 ein erlauterndes Diagramm ist, das das Verhaltnis 
zwischen den Hohlraumschichten und den Dielektrikum- 
schichten in einer Ersatzschaltung zeigt; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht ist, die eine zweite 
Ausfuhrungsform mit einer modifizierten Elektrodenanord- 
nung zeigt; 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht ist, die den Aufbau der 
Dielektrika und der Elektroden im plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat gemaB einer dritten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht ist, die den Aufbau der 
Dielektrika und der Elektroden im plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat gemaB einer vierten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht ist, die den Aufbau der 
Dielektrika und der Elektroden im plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat gemaB einer funften Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 8 ein Stromungsbild ist, das die FluBrate des Abgases 
zeigt; 

Fig. 9 eine Vordcransicht ist, die ein modifizicrtcs Bei- 
spiel fur die funfte Ausfuhrungsform mit einer FluBeinstell- 
scheibe zeigt; 

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht ist, die einen Draht 
zeigt, der im plasmaartigen Abgasreinigungsgerat gemaB ei- 
ner sechsten Ausfuhrungsform gewickelt wird; 

Fig. 11 eine vergroBerte Querschnittsansicht der Dielek- 
trika ist, die das Verhaltnis zwischen einer Hohlraumdicke d 
und einem Wickelschritt P zeigt; 

Fig. 12 eine vergroBerte Querschnittsansicht ist, die ein 
modifiziertcs Beispiel zeigt, in dem an einem Dielektrikum 
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Katalysatorschichten gebildet werden; 

Fig. 13 eine Vorderansicht ist, die ein modifiziertes Bei- 
spiel zeigt, in dem eine Vielzahl von Dielektrika gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform gestapelt ist; und 

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht ist, die ein modifi- 
ziertes Beispiei zeigt, in dem eine Vielzahl von Dielektrika 
gemaB der dritten Ausfuhrungsform senkrecht und horizon- 
tal angeordnet wird. 

DETATLLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

[Erste Ausfuhrungsform] 

Hiernach wird die Beschreibung der ersten Ausfuhrungs- 
form des plasmaartigen Abgasreinigungsgerats dargelegt, 
das die vorliegende Erfindung benutzt. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das das Gesamtsystem des 
plasmaartigen Abgasreinigungsgerats gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform zeigt. Fig. 2 ist eine perspektivische An- 
sicht, die die Anordnung des Dielektrikums und der Elektro- 
den in einer Koronaentladungsrohre zeigt. 

Wie in diesen Diagrammen gezeigt, wird eine Koronaent- 
ladungsrohre 3 im Abgasweg 2 einer am Auto angebrachten 
Brennvorrichtung oder eines Motors 1 angebracht. Das Ab- 
gas aus dem Motor 1 wird durch die Koronaentladungsrohre 
3 hindurchgefuhrt. Ein Gehause 4 der Koronaentladungs- 
rohre 3 enthalt einen Dielektrikum 5 wie beispielsweise To- 
nerde, und zwar als Ganzes gesehen in einer rechteckigen, 
festen Anordnung. 

Das Dielektrikum 5 verfugt iibcr eine Reihe von Hohlrau- 
men 6, die im Querschnitt rechteckig sind und in einer Ma- 
trize angeordnet werden. Die Hohlraume 6 werden jeweils 
von gitterartigen Wandcn umgeben, die aus einem Dielek- 
trikum 5 hergestellt sind (und die hiernach als Dielektrikum- 
schichten bezeichnet), damit unabhangig geschlossene 
Raume erzeugt werden. AuBerdem sind die Hohlraume 6 so 
geformt, daB das Abgas in der FluBrichtung des Abgases 
durch das Dielektrikum passiert. Das bedeutet, daB die 
stromaufwarts und die stromabwarts gelegene Seite des Ge- 
hauses 4 mittels der Hohlraume 6 miteinander in Verbin- 
dung stehen, 

Wie in der Fig. 2 gezeigt, ist eine Anzahl linearer Entla- 
dungselektroden 7 in einer Reihe nahe dem senkrechten 
Mittelpunkt des Dielektrikums 5 entlang der FluBrichtung 
des Abgases angeordnet. Diese Entladungselektroden 7 sind 
im Dielektrikum 5 eingebettet. Die Entladungselektroden 7 
erstrecken sich jeweils durch die Breite des Dielektrikums, 
wobei eine Teil ihrer Enden an einem Hochspannungsgene- 
rator 9 miteinander verbunden werden. Zusatzlich werden 
an der oberen und unteren Oberflache des Dielektrikums 5 
flache Erdungselektroden 8 bereitgestellt. Diese Erdungs- 
elektrodcn 8 werden miteinander verbunden und geerdct. 
"Qbrigens wird sowohl die rechte als auch linke Seite des Di- 
elektrikums 5 mit Isolatoren 10 abgedeckt. Wie oben er- 
wahnt, sind die einzelnen Hohlrdume 6 unabhangig vonein- 
ander und werden von den Dielektrikumschichten des Di- 
elektrikums 5 umgeben. Daher werden die Entladungselek- 
troden 7 in der Mitte und die Erdungselektroden 8 oben und 
unten sicher und ohne Verbindung dazwischen von den 
Hohlraumen 6 getrennt. 

Eine ECU (elektronische Steuereinheit) 11 ist mit dem 
oben erwahnten Hochspannungsgenerator 9 verbunden. Un- 
ter den Befehlen aus dieser ECU 11 erzeugt der Hochspan- 
nungsgenerator 9 eine vorbestimmte Spannung und legt die- 
selbe an den Entladungselektroden 7 an. Im ubrigen steuert 
die ECU 11 auch den Motor 1, ein nicht gezeigtes Automa- 
tikgetricbe und dergleichen. 


6 

Im solchermaBen aufgebauten plasmaartigen Abgasreini- 
gungsgerat startet der Motor 1 den Betrieb unter einem 
Startbetrieb des Fahrers, wahrend das Abgas aus dem Motor 
1 durch den Abgasweg 2 in das Gehause 4 der Koronaenda- 
5 dungsrohre 3 eingefuhrt wird. Das Abgas flieBt durch die 
Hohlraume 6 in das Dielektrikum 5, bevor es durch einen 
Auspufftopf (nicht gezeigt) in die Luft ausgestoBen wird. 
Wahrend dieser Motor 1 in Betrieb ist, gibt die ECU 11 dar- 
aufhin Befehlc an den Hochspannungsgenerator 9 aus, so 

to daB eine vorbestimmte Spannung erzeugt und an den Enda- 
dungselektroden 7 angelegt wird. Als Ergebnis wird zwi- 
schen den Entladungselektroden 7 und den oberen und unte- 
ren Erdungselektroden 8 ein Koronaentladungsfeld gebildet, 
wodurch die Abgasreinigungsfunktion ausgeubt wird. 

15 Im Abgasreinigungsgerat der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form stelit die unabhangige Bildung der einzelnen Hohl- 
raume 6 im Dielektrikum 5, wie oben beschrieben, die si- 
chere Trennung zwischen den Entladungselektroden 7 und 
den Erdungselektroden 8 bereit. Dadurch wird verhindert, 

20 daB das Koronaentladungsplasma direkt durch die Enda- 
dungselektroden 7 und die Erdungselektroden 8 erfolgt, wie 
es beispielsweise in der japanischen Patentoffenlegung Nr. 
Hei 5-59934 beschrieben wird. Dann tritt das Plasma ge- 
trennt in den einzelnen Hohlraumen 6 auf und in extrem 

25 kleinen Entladungsbereichen. Dies fuhrt zu dem Plasma ein- 
heitlicher Dichte (d. h. einheitliches elektrisches Feld) zwi- 
schen den Entladungselektroden 7 und den Erdungselektro- 
den 8. 

Wenn dariiber hinaus das Dielektrikum 5 solchermaBen 

30 zwischen den Endadungselektroden 7 und den Erdungselek- 
troden 8 angeordnet ist, um die Endadungen innerhalb der 
einzelnen Hohlraume 6 zu bewirken, konnen unter dersel- 
ben eingepragten Spannung V hohere eingepragte Felder er- 
halten werden, womit sich die Reinigungsfahigkeit verbes- 

35 sert. Der Grund dafur wird hiernach beschrieben. 

Fig. 3 ist ein Diagramm, das das Verhaltnis zwischen den 
Hohlraumen 6 und den Dielektrikumschichten in einer Er- 
satzschaltung zeigt. Wie in diesem Diagramm gezeigt, wer- 
den die Schichten der Hohlraume 6 oder die Hohlraum- 

40 schichten und die Dielektrikumschichten des Dielektrikums 
5 abwechselnd in Richtungen von den Endadungselektroden 
7 hin zu den Erdungselektroden 8 angeordnet (die senk- 
rechte Richtung in Fig. 3). Vorausgesetzt, daB die Dicke ei- 
ner jeden Hohlraumschicht da ist und daB die Dicke einer je- 

45 den Dielektrikumschicht ds ist, kann das Verhaltnis dazwi- 
schen durch eine Ersatzschaltung dargestellt werden, die aus 
Kondensatoren besteht, die Uber eine Kapazitat Ca verfu- 
gen, die zu der einer jeden Hohlraumschicht aquivalent ist 
(tatsachlich flieBt das Abgas durch die Hohlraume 6), und 

50 die aus Kondensatoren besteht, die uber eine Kapazitat Cs 
verfugen, die zu der einer jeden Dielektrikumschicht aqui- 
valent ist. 

Wenn hicrin N fur die Anzahl der Hohlraumschichten in 
der Zwischen-Elektrodenrichtung, K fiir die Anzahl der Di- 

55 elektrikumschichten, V fur die zwischen den Entladungs- 
elektroden 7 und den Erdungselektroden 8 angelegte Span- 
nung, Va fiir die an jeder Hohlraumschicht 6 angelegte 
Spannung und Vs fiir die an jeder Dielektrikumschicht an- 
gelegte Spannung steht, wird dann die eingepragte Span- 

60 nung V durch den folgenden Ausdruck (1) angegeben: 

V=KxVs + NxVa (1) 

Da die Ladung Q in jeder Hohlraumschicht oder jeder Di- 
65 elektrikumschicht idendsch ist, erhalt man angesichts des 
bekannten Ausdrucks Q = CV den folgenden Ausdruck (2): 

V = KxQ/Cs + NxQ/Ca (2) 
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Niinmt man hier an, daB in einer Hohlraumschicht Q = Ca 
x Va, werden die folgenden Ausdriicke (3) und (4) abgelei- 
tet: 

V = {K/Cs + N/Ca) x (Ca x Va) (3) 

Va = (l/Ca)/{ K/Cs + N/Ca} x V (4) 

Nimmt man hier an, daB die Permittivitat der Hohlraum- 
schichten £a und die Permittivitat der Dielektrikumschich- 
len es ist, wird angesichts dcs bckanntcn Ausdrucks C = 
2rce/d die folgende Gleichung (5) erhalten: 

Va=(da/ea)/{Kxds/es + Nxda/ea}x V (5) 

Da das fur die Ionisierung (Zersetzung des Abgases) er- 
forderliche eingepragte Feld Ea, das auf eine Hohlraum- 
schicht wirkt, als Ea = Va/da ausgedriickt werden kann, wird 
der folgende Ausdruck (6) abgeleitet: 

Ea=(l/ea)/{Kxds/es + Nxda/ea}xV (6) 

Dann wird die Gesamtdicke Da der Hohlraumschichten in 
der Zwischen-Elektrodenrichtung als Da = da x N ausge- 
driickt und die Gesamtdicke Ds der Dielektrikumschichten 
in der Zwischen-Elektrodenrichtung ist Ds = ds x (N + 1), 
womit der folgende Ausdruck (7) abgeleitet wird 

Ea = es/(Ds x ea + Da x es) x V (7) 


obere Grenze flir die Versorgungsspannung gibt, konnen die 
Gesamtdicken Da und Ds, die fiir die Bildung des Korona- 
entladungsfelds geeignet sind, auf der Grundlage von jener 
Spannung eingestellt werden. 

5 Wie oben beschrieben, werden im plasm aartigen Abgas- 
reinigungsgerat gemaB der ersten Ausfuhrungsform eine 
Anzahl von unabhangigen Hohlraumen 6 im Dieleklrikum 5 
gebildet. Daher kann das Anlegen einer Spannung zwischen 
den Elektrodcn an sehr kurzen Bereichcn innerhalb der cin- 

io zelnen Hohlraume 6 Plasma erzeugen, womit eine einheidi- 
che Plasmadichte erreicht wird. Dies kann das VorbeiflieBen 
dcs ungereinigten Abgases ausschlieBen, wodurch eine aus- 
reichende Reinigungsfunktion ausgeubt wird. 

Wie in Verbindung mit Ausdruck (8) beschrieben, fuhrt 

15 zusatzlich die Bereitstellung des Dielektrikums 5 zu einem 
eingepragten Feld Ea, das hoher als das durchschnittliche 
eingepragte Feld E0 mit keinem Dieleklrikum 5 unter der- 
selben eingepragten Spannung V ist. Dies bedeutet eine ge- 
samte Vcrbesserung der Reinigungsfahigkeit. 

20 Das Einstellen der jeweiligen Gesamtdicke Da und Ds der 
Hohlraume und der Dielektrikumschichten, der an den Elek- 
troden eingepragten Spannung V und von anderen GroBen, 
um den Ausdrucks (9) zu erfiillen, kann ein ideales Verhalt- 
nis zwischen diesen Werten festlegcn. Daher konnen Nach- 

25 teile, wie beispielsweise ein unnotiger Stromverbrauch, die 
sich aus einer falschen Einstellung ergeben, unterdriickt 
werden, wahrend das Plasma der Abgasreinigungsfunktion 
zuliebe auf sichere Weise erzeugt wird. 


30 


Jetzt kann ein durchschnittliches eingepragtes Feld E0 fiir 
Situationen, in denen das Dielektrikum 5 nicht zwischen den 
Elektrodcn angeordnet ist, als EO = V/(Ds + Da) ausge- 
driickt werden. Angesichts dieses Ausdrucks wird V aus 35 
dem Ausdruck (7) eliminiert, um den folgenden Ausdruck 
(8) zu erhalten: 


Ea = (Ds + Da)/(Ds x ea/es + Da) x EO (7) 


40 


Hier ist unter normalen Umstanden das Verhaltnis ea/es 
zwischen der Permittivitat des Abgases und der Permittivitat 
des Dielektrikums 5 nicht kleiner als "1". Wenn zum Bei- 
spiel das Dielektrikum 5 Tonerde ist, ist ea/es = 10 oder der- 
gleichen. SolcherrnaBen wird ea/es < 1 oder Ea > E0 die 45 
ganze Zeit iiber gehalten. 

Das bedeutet, daB die Anordnung des Dielektrikums 5 in 
Ubereinstimmung mit dem Abgasreinigungsgerat der vor- 
liegenden Erfindung hohere elektrische Felder unter dersel- 
ben eingepragten Spannung V bieten kann. 50 

Jetzl andert sich der Ausdruck (7) unter der Annahme, 
daB Ea = 10 ist, um den folgenden Ausdruck (9) zu erhalten: 


V > 10 x (Ds x ea/es + Da) x R (9) 


55 


Hier ist R eine relative Gasdichte, die zur Temperatur und 
zum Druck korreliert ist, wobei eine Gasdichte bei 1 Luft- 
druck und einer Raumtemperatur (300 K) 1 ist. 

Das bedeutet, daB die Gesamtdicke Da und Ds des Hohl- 
raums und der Dielektrikumschichten, die an den Elektro- 60 
den eingepragte Spannung V und andere GroBen eingestellt 
werden konnen, um dem Ausdruck (9) zu geniigen, so daB 
diese Werte in einem idealen Verhaltnis erhalten bleiben. 
Wenn zum Beispiel die Gesamtdicken Da und Ds vorbe- 
stimmt werden, gibt der Ausdruck (9) die geringste geeig- 65 
nete eingepragte Spannung V an, die erforderlich ist, um das 
Koronaentladungsfeld zu bilden. Wenn es andererseits auf- 
grund von Fahrzeugspezifikationen oder dergleichen eine 


[Zweite Ausfiihrungsform] 

Hiernach wird die Beschreibung der zweiten Ausfuh- 
rungsform des plasmaartigen Gasreinigungsgerats darge- 
legt, das die vorhegende Erfindung benutzt. 

Verglichen mit demjenigen aus der ersten Ausfiihrungs- 
form, unterscheidet sich das Abgasreinigungsgerat der 
zweiten Ausfiihrungsform in der Anordnung der Entla- 
dungselektroden 7 und der Erdungselektroden 8. Aus die- 
sem Grund wird die Beschreibung der Teile, die denen der 
ersten Ausfuhrungsform gleichen, weggelassen, und die Un- 
tcrschiede werden hervorgehoben. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die die Anord- 
nung des Dielektrikums und der Elektroden im plasmaarti- 
gen Abgasreinigungsgerat gemaB der zweiten Ausfuhrungs- 
form zeigt. Wie in diesem Diagramm gezeigt, hat das plas- 
maartige Abgasreinigungsgerat der vorliegenden Erfindung 
lineare Erdungselektroden 22, die auf dieselbe Art und 
Weise wie die Entladungselektroden 21 oder in einer Viel- 
zahl von Reihen entlang der FluBrichtung des Abgases be- 
reitgestellt werden. AuBerdem werden diese Entladungs- 
und Erdungselektroden 21 und 22 einander senkrecht ab- 
wechselnd angeordnet. Das bedeutet, daB eine Vielfach- 
schichtstruktur von ^Elektrodcn gebildet wird (z. B. zwei 
Schichten Endadungselektroden mit drei Schichten Er- 
dungselektroden). Die Endadungselektroden 21 werden je- 
weils mil dem Hochspannungsgenerator 9 verbunden. Die 
Erdungselektroden 22 werden jeweils geerdet. 

Wie in Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungsform, 
erzeugt das Abgasreinigungsgerat dieser Anordnung ein 
Plasma innerhalb der einzelnen Hohlraume 6 im Dielektri- 
kum 5, wodurch eine cinheitliche Plasmadichte erreicht 
wird. Dies bietet eine zufriedenstellende Reinigungsfahig- 
keit. AuBerdem konnen unter derselben eingepragten Span- 
nung V hoher eingepragte Felder Ea erhalten werden, was 
eine Gesamtverbesserung in der Reinigungsfahigkeit bedeu- 
tet. 


9 
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[Dritte Ausfuhrungsform] 

Hiernach wird die Beschreibung der dritten Ausfuhrungs- 
form des plasmaartigen Abgasreinigungsgerats dargelegt, 
das die vorliegende Erfindung benutzt. 

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die die Anordnung der 
Dielektrika und der Elektroden im plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat gemaB der dritten Ausfuhrungsform zeigt. Wie 
in diesem Diagram m gezeigt, vcrfugt das plasmaartige Ab- 
gasreinigungsgerat der vorliegenden Ausfuhrungsform iiber 
eine zylindrische Erdungselektrode 32 um eine einzige li- 
neare Entladungscleklrode 31 herum. Die Entladungselck- 
trode 31 ist mi it einem Hochspannungsgenerator 9 verbun- 
den. Die Erdungselektrode 32 ist geerdet. Zusatzlich wird 
eine Reihe zylindrischer Dielektrika 33, die aus Tonerde 
oder dergleichen hergestellt sind, zwischen der Entiadungs- 
elektrode 31 und der Erdungselektrode 32, konzentrisch um 
die Entladungselektrode 31 herum, angeordnet. Die zylin- 
drischen Hohlraume 34 werden voneinander getrennt zwi- 
schen den einzelnen Dielektrika 33 ausgebildet. Das bedeu- 
tet, daB eine Anzahl von Dielektrika 33 Dielektrikumschich- 
ten bilden und eine Anzahl von Hohlraumen 34 bilden Hohl- 
raumschichten. Das Abgas aus dem Motor 1 flieBt durch das 
jeweilige Innere der Hohlraume 34. 

Im solchermaBen angeordneten plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat wird der Motor 1 von einem Startbetrieb des 
Fahrers gestartet. Unter den Befehlen der ECU 11, erzeugt 
daraufhin der Hochspannungsgenerator 9 eine vorbe- 
stimmte Spannung und legt dieselbe an der Endadungselek- 
trode 31 an. Als Ergebnis wird zwischen der Entladungs- 
elektrode 31 und der Erdungselektrode 32 cin Koronaentla- 
dungsfeld gebildet, wodurch die Abgasreinigungsfunktion 
ausgeubt wird. 

Wie die erste Ausfuhrungsform, wird das Abgasreini- 
gungsgerat der vorUegenden Ausfuhrungsform mit jeweils 
voneinander unabhangig gebildeten Hohlraumen 34 bereit- 
gestellt, was die Trennung zwischen der Entladungselek- 
trode 31 und der Erdungselektrode 32 gewahrleistet. Davor 
geschiitzt, daB das Koronaentladungsplasma direkt quer 
durch die Entladungselektrode 31 und die Erdungselektrode 
32 auftritt, tritt solchennaBen das Koronaentladungsplasma 
in den einzelnen Hohlraumen 34 mit kurzen Entladungsbe- 
reichen auf. Dies fiihrt zu einem Plasma mit einer einheitli- 
chen Dichte zwischen der Entladungselektrode 31 und der 
Erdungselektrode 32. 

Wie in der ersten Ausfuhrungsform, konnen die Vernal t- 
nisse zwischen den Hohlraumschichten, Dielektrikum- 
schichten und der eingepragten Spannung V in der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform ebenfalls auf der Grundlage der 
Ausdriicke optimiert werden. Die Verfahrensweisen werden 
hiemach beschrieben. 

Sogar in der vorliegenden Ausfuhrungsform werden die 
Hohlraumschichten der Hohlraume 34 und die Diclektri- 
kumschichten das Dielektrikum 33 abwechselnd angeord- 
net, wenn sie in Richtungen von der Entladungselektrode 31 
zur Erdungselektrode 32 hin betrachtet werden (in diesem 
Fall in den radialen Richtungen). 

Es wird angcnommcn, daB N und K fur die jeweilige An- 
zahl der Hohlraumschichten und Dielektrikumschichten ste- 
hen, Z fur eine Gesamtsumme unter n = 1-N und k - 1-K 
steht, Van flir die eingepragte Spannung an einer nsten 
Hohlraumschicht steht und Vsk fur die eingepragte Span- 
nung an einer kste Dielektrikumschicht steht. Dann wird die 
an den Elektroden eingepragte Spannung V durch den fol- 
genden Ausdruck (10) angegeben: 

V = I(Van + Vsk) (10) 


Angenommen, daB die Kapazitat an einer nsten Hohl- 
raumschicht Can ist und die Kapazitat an einer ksten Dielek- 
trikumschicht Csk ist, wird angesichts des bekannten Aus- 
drucks Q = CV der folgende Ausdruck (11) erhalten: 

5 

V = QxI(l/Can + 1/Csk) (11) 

Nimmt man zusatzlich an, daB die Permittivitat einer 
Hohlraumschicht ean ist, die Permittivitat einer ksten Di- 

io elektrikumschicht esk ist, der Innenradius der nsten Hohl- 
raumschicht ralK ist, der AuBenradius der nsten Hohlraum- 
schicht ra2n ist, der Innenradius der ksten Dielektrikum- 
schicht rslk ist, der AuBenradius der ksten Dielektrikum- 
schicht rs2k ist (rs2k = rain, wenn die Dielektrikumschicht 

15 auBerhalb der inneren Elektrode besteht), der Innenradius 
einer msten Hohlraumschicht ralm ist, der AuBenradius der 
msten Hohlraumschicht ra2m ist, die Kapazitat der msten 
Schicht Cm - 2rcem/ln (r2m/rlm) ist und Q - Cam x Vam 
ist, dann wird der folgende Ausdruck (12) abgeleitet: 

20 

V = Z {In (ra2n/raln)/ean + In (rs2k/rslk)/esk) x {eam/ln 
(ra2m/ralm)} x Vam (12) 

Da das fur die Ionisicrung (Zersetzen des Abgases) beno- 
25 tigte elektrische Feld Earn, das auf eine mste Hohlraum- 
schicht wirkt, als Earn = Vam/(ra2m - ralm) ausgedriickt 
werden kann, liefert der Ausdruck (12) den folgenden Aus- 
druck (13): 

30 V = I {In (ra2n/raln)/ean + In (rs2k/rslk)/esk) x {earn x 
(ra2m - ral m)/ln (ra2m/ral m) } x Earn ( 1 3) 

Jetzt wird der Ausdruck (13) mit der Annahme, daB Earn 
= 10, abgeandcrt, um den folgenden Ausdruck (14) zu erhal- 
35 ten: 

V > 10 x {earn x (ra2m - ralm)/ln (ra2m/ralm)} xRxZ 
{In (ra2n/raln)/ean + In (rs2k/rslk)/esk} (14) 

40 Dies gibt die Verhaltnisse zwischen den Radien rain und 
ra2n einer jeden Hohlraumschicht, den Radien rslk und rs2k 
einer jeden Dielektrikumschicht, der an den Elektroden ein- 
gepragten Spannung V und dergleichen an. 

Wie oben beschrieben, macht im plasmaartigen Abgasrei- 

45 nigungsgerat gemaB der dritten Ausfuhrungsform die Tei- 
lung durch die Dielektrika 33 die einzelnen Hohlraume 34 
unabhangig voneinander. Daher kann das Anlegen einer 
Spannung zwischen den Elektroden ein Plasma innerhalb 
der einzelnen Hohlraume 34 erzeugen, womit eine einheitli- 

50 che Plasmadichte erreicht wird. Dies kann das VorbeiflieBen 
des ungereinigten Abgases ausschlieBen, wodurch eine aus- 
reichende Reinigungsfunkdon ausgeubt wird. 

Dann kann das Einstcllen der Radien rain und ra2n einer 
jeden Hohlraumschicht, der Radien rslk und rs2k einer je- 

55 den Dielektrikumschicht und der an den Elektroden einge- 
pragten Spannung V zum Erfullen des Ausdrucks (14) ein 
ideales Verhaltnis zwischen diesen Werten festlegen. Daher 
konnen Nachtcile wie beispiclswcise ein unnotigcr Strom- 
verbrauch, die sich aus einer falschen Einstellung ergeben, 

60 unterdriickt werden, wahrend das Plasma der Abgasreini- 
gungsfunkdon zuliebc auf sichere Weisc erzeugt wird. 

IVierte Ausfuhrungsform] 

65 Hiernach wird die Beschreibung der vierten Ausfuh- 
rungsform des plasmaartigen Abgasreinigungsgerats darge- 
legt, das die vorliegende Erfindung benutzt. 

Das Abgasreinigungsgerat der vierten Ausfuhrungsform 
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unterscheidet sich von dem der dritten Ausfuhrungsform in 
der Anordnung der Dielektrika 33. SolchennaBen wird die 
Beschreibung derselben Teile wie in der dritten Ausfuh- 
rungsform weggelassen, und die Unterschiede werden her- 
vorgehoben. 5 

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die die Anordnung der 
Dieleklrika und Elektroden im plasmaartigen Abgasreini- 
gungsgerat gemaB der vierten Ausfuhrungsform zeigt. Wie 
in diesem Diagramm gezeigt, hat das plasmaartige Abgas- 
reinigungsgerat der vorliegenden Ausfuhrungsform Feld- to 
einstellabschnitte 41 aus Tonerde, die teilweise in jedem 
Hohlraum 34 angcordnct sind. Diese Feldeinstellabschnitte 
41 konnen zum Herstellungszeitpunkt der Dielektrika 33 in- 
tegral ausgebildet werden, urn innere und auBere Dielektrika 
33 zu verbinden. Alternativ dazu konnen die Feldeinstellab- 15 
schnitte 41 und die Dielektrika 33 getrennt bereitgestellt 
werden. 

Die Feldeinstellabschnitte 41 werden entlang der Lange 
der Dielektrika 33 in der axialen Richtung (FluBrichtung des 
Abgases) ausgebildet. In der Umfangsrichtung der Dielek- 20 
trika 33 wird jeder der Feldeinstellabschnitte 41 innerhalb 
des Bereichs eines Winkels e mit der Entladungselektrode 
31 in der Mitte ausgebildet. Das bedeutet, daB die einzelnen 
Feldeinstellabschnitte 41 dieselben AusmaBe in Bezug auf 
die jeweiligen Hohlraume 34 besetzen. SolchermaBen haben 25 
die Feldeinstellabschnitte 41 jeweils einen gleichen EinfluB 
auf die jeweiligen Hohlraume 34. Die Anzahl der Feldein- 
stellabschnitte 41 in den Hohlraumen 34 wird zum Beispiel 
in der Reihenfolge von der AuBenseite her als 2, 3, 4 und 8 
bestimmt; d. h. je weiter innen desto groBer. 30 

Hiernach wird die Beschreibung der Wirkungsweise der 
solchermaBen angeordneten vierten Ausfuhrungsform dar- 
gelegt. 

Wie oben in der dritten Ausfuhrungsform erwahnt, kann 
die Piasmaerzeugung innerhalb der einzelnen Hohlraume 34 35 
die Plasmadichte (d. h. das radiale elektrische Feld) bis zu 
einem bestimmten AusmaB vereinheitlichen. Das Gerat der 
dritten Ausfuhrungsform hat jedoch einen Aufbau, in dem 
die zylindrische Erdungselektrode 32 um die Entladungs- 
elektrode 31 herum angeordnet wird. Dies bedeutet eine 40 
strukturelle Neigung dazu, daB die Kapazitat mit dem Ra- 
dius zunimmt, womit das elektrische Feld gesenkt wird. 

Wenn andererseits die Hochpermittivitat-Feldeinstellab- 
schnitte 41 teilweise in einem Niedrigpennittivitat-Hohl- 
raum 34 bereitgestellt werden, erhoht sich die gesamte Per- 45 
mittivitat fur eine hohere Kapazitat. Entsprechend kann die 
Bereitstellung der Feldeinstellabschnitte 41 fur die inneren 
Hohlraume 34 in einer steigenden Anzahl, wie oben er- 
wahnt, eine groBere Kapazitat fur die inneren Hohlraume 34 
erzeugen. Dies kann die Feldanderungen ausgleichen, die 50 
sich aus dem oben beschriebenen strukturellen Grund erge- 
ben. Als Ergebnis kann die radiale Feldanderung fur eine 
noch hohere Einheitlichkeit in der Plasmadichte unterdriickt 
werden, wodurch eine noch hohere Abgasreinigungsfahig- 
keit erreicht wird. Im iibrigen, bedeutet die oben erwahnte 55 
gesamte Permittivitat eine Netto-Permittivitat des Hohl- 
raums 34, einschlieBlich der Feldeinstellabschnitte 41, die 
dem ean und earn in der vorherigcn dritten Ausfuhrungs- 
form entspricht. 

In Fig. 6 wird die Vielzahl der Feldeinstellabschnitte 41 go 
in jcdem Hohlraum 34 cndang der Umfangsrichtung in glei- 
chen Abstanden angeordnet. Was bei der Bildung der Feld- 
einstellabschnitte 41 essentiell ist, ist jedoch die Reduzie- 
rung eines jeden Hohlraums 34 fur eine hohere Kapazitat. 
SolchermaBen konnen beispielsweise die Feldeinstellab- 65 
schnitte 41 in jedem Hohlraum 34 zusammen an einer einzi- 
gen Stelle ausgebildet werden. 

Nebenbei angemerkt, verklcinert die Bereitstellung von 
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Feldeinstellabschnitten 41 in den einzelnen Hohlraumen 34 
wie in der vorliegenden Ausfuhrungsform naturlich das Vo- 
lumen der Hohlraume 34. Diese Verkleinerung des Volu- 
mens bewirkt einen Abfall der Kapazitat. Entsprechend 
kann in einem solchen Fall, wo eine groBe Anzahl von Feld- 
einstellabschnitten 41 in inneren Hohlraumen 34 ausgebil- 
det wird, die ursprungliche Kapazitalerhohungsfunktion des 
Feldeinstellabschnitts 41 an der Innenseite gehemmt wer- 
den, wobei mdglichcrweise keinc Plasmadichte mit einer 
ausreichenden Einheitlichkeit bereitgestellt wird. 

Mit Rucksicht darauf werden innere Feldeinstellab- 
schnitte 41 aus Materialien mit einer hoheren Permitti vital 
(Ferroelektrika) zurErhohung der Kapazitat hergestellt. Ge- 
nauer erlautert, verwenden innere Feldeinstellabschnitte 41 
zum Beispiel solche Materialien wie Bariumtitanat mit einer 
relativen Permittivitat von nicht weniger als 1000 und Titan- 
dioxid (Titan(IV)-oxid) mit einer relativen Permittivitat in 
der GroBenordnung von 100. AuBere Feldeinstellabschnitte 
41 verwenden solche Materialien wie Quartz mit einer rela- 
dven Permittivitat in der GroBenordnung von 3. 

Mit diesen Mitteln kann die Kapazitatanderung, die sich 
aus einer Abnahme in den Volumina der Hohlraume 34 er- 
gibt, ausgeglichen werden, so daB die einheitliche Plasma- 
dichte ungeachtet der Anzahl der bereitzustellen Feldein- 
stellabschnitte 41 immer sichergestellt wird. 

[Fiinfte Ausfuhrungsform] 

Hiernach wird eine Beschreibung der funften Ausfuh- 
rungsform des plasmaartigen Abgasreinigungsgerats darge- 
legt, das die vorliegende Erfindung benutzt. 

Das Abgasreinigungsgerat fur die funfte Ausfuhrungs- 
form unterscheidet sich von derjenigen der dritten Ausfuh- 
rungsform in der Anordnung der Dielektrika 33. Solcherma- 
Ben wird die Beschreibung derselben Teile wie jene der drit- 
ten Ausfuhrungsform weggelassen, und die Unterschiede 
werden hervorgehoben. 

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die die Anordnung der 
Dielektrika und der Elektroden im plasmaartigen Abgasrei- 
nigungsgerat gemaB der funften Ausfuhrungsform zeigt. 
Wie in diesem Diagramm gezeigt, werden im plasmaartigen 
Abgasreinigungsgerat der vorliegenden Ausfuhrungsform 
fur die auBeren Hohlraume 34 kleinere radiale Dickenab- 
messungen d bereitgestellt. Die andere Anordnung ist die- 
selbe wie die der dritten Ausfuhrungsform. 

Wenn die radialen Dickcnabmessungen d der einzelnen 
Hohlraume 34 bereitgestellt werden, um in Richtung Au- 
Benseite abzunehmen, bedeutet dies, daB, je weiter auBen 
sich der Hohlraum 34 befindet - d. h. je kleiner die Dicke d 
ist und je schmaler der Hohlraum 34 ist - eine desto groBere 
EinfluBnahme des dadurch flieBenden Abgases aus seiner ei- 
genen Viskositat ausgeubt wird. Mit der Abnahme der HuB- 
rate nimmt dann, wie im Strornungsbild der Fig. 8 gezeigt, 
die Verweilzeit des Abgases in diesem Hohlraum 34 zu. 
Dies bedeutet, daB das Abgas die Reinigungsfunktion vom 
Plasma uber einen langeren Zeitraum erfahrt. 

Selbst wenn die niedrigeren Felder an der AuBenseite 
dazu neigcn, die Abgasrcinigungsfunktion zu schwachcn, 
ermoglicht entsprechend die Einstellung der Abnahme mit 
dem Radius an den radialen Dickenabmessungen d der 
Hohlraume, daB die radialen Anderungcn in der Reini- 
gungsfunktion unterdriickt werden, wodurch eine noch bes- 
sere Abgasreinigungsfahigkeit erzielt wird. 

In Fig. 7 wird die FluBrate des Abgases reguliert, indem 
die Dickenabmessungen d der einzelnen Hohlraume 34 ver- 
andert werden. Alternativ dazu konnen beispielsweise alle 
Hohlraume 34 auf die identische Dicke wie in der dritten 
Ausfuhrungsform eingestellt werden, wahrend eine FluBein- 


DE 101 02 

13 

stellscheibe 51, wie in Fig. 9 gezeigt, an der stromauf warts 
gelegenen Seite der Dielektrika 33 angeordnet wird. Die 
FluBeinstellscheibe 51 verfugt uber ringformige Locher 51a 
konzentrischer Anordnung, die uber Breitenabmessungen 
verfiigen, die in Richtung der AuBenseite abnehmen. Mit 5 
diesen Mitteln wird dieselbe FluBeinstellfunktion wie die 
oben beschriebene durchgefuhrt. 

tSechste Ausfuhrungsform] 

10 

Hiernach wird eine Beschreibung der sechsten Ausfuh- 
rungsform des plasmaartigen Abgasreinigungsgcrats darge- 
legt, das die vorliegende Erfindung benutzt. 

Das Abgasreinigungsgerat der sechsten Ausfuhrungsform 
unterscheidet sich von dem der dritten Ausfuhrungsform in 15 
der Anordnung der Dielektrika 33. SolchermaBen wird die 
Beschreibung derselben Teile fallengelassen, die denen der 
dritten Ausfuhrungsform gleichen, undes werden die Unter- 
schiede hervorgehoben. 

Fig. 10 ist einer perspektivische Ansicht, die die Anord- 20 
nung des Dielektrikums und der Elektroden im plasmaarti- 
gen Abgasreinigungsgerat gemaB der sechsten Ausfuh- 
rungsform zeigt. Wie in diesem Diagramm gezeigt, verfugt 
das plasmaartige Abgasreinigungsgerat der vorliegenden 
Ausfuhrungsform uber Drahte 61, die urn die AuBenrander 25 
der einzelnen Dielektrika 33 herum spiralformig als vorste- 
hende Abschnitte gewickelt werden. Fig. 10 zeigt das am 
weitesten auBen befindlichen Dielektrikum 33. Obwohl vom 
Diagramm weggelassen, werden die Drahte 61 um die inne- 
ren Dielektrika 33 herum mit einer geringeren Anzahi von 30 
Wicklungen gewickelt. Das bedeutet, daB, je weiter auBen 
sich das Dielektrikum 33 befindet, desto hoher die Dichte 
ist, mit der der Draht 61 angeordnet wird. 

Hiernach wird eine Beschreibung der Wirkungsweise der 
solchermaBen aufgebauten sechsten Ausfuhrungsform dar- 35 
gelegt. 

Es ist gut bekannt, daB die Koronaentladung schwerer an 
Ebenen und leichter an vorspringenden Abschnitten oder 
anderen Bereichen nichteinheitlicher Felder auftritt. Wie aus 
der Fig. 5 und aus den anderen Figuren ersichtlich, werden 40 
daher, wenn die zylindrischen Dielektrika 33 konzentrisch 
angeordnet werden, die auBeren Dielektrika 33 im Kriim- 
mungsradius groBer, um den Ebenen ahnlicher werden, wo- 
bei eine Erhohung der Neigung zu einer schweren Entla- 
dung besteht. Das bedeutet, daB, je groBer der Radius ist, de- 45 
sto hoher die Spannung ist, die fur eine Koronaendadung 
benotigt wird (Entladungsanlaufspannung). 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform werden jedoch die 
Drahte 61 als vorspringende Abschnitte um die AuBenran- 
der der einzelnen Dielektrika 33 herum gewickelt. Diese 50 
Drahte 61 funktionieren als Abschnitte nichteinheitlicher 
Felder, so daB die Koronaendadungen wie in Fig. 11 gezeigt 
gestartet werden. Hier haben die Drahte 61 folglich neben 
der Funktion zum Senken der Entladungsanlaufspannung 
die Funktion der Vereinheitlichung der Erzeugung von 55 
Startendadungsfunken. Da die Drahte 61 an der AuBenseite, 
wo die Koronaendadungen schwerer auftreten, mit einer 
grbBeren Anzahi an Windungen gewickelt werden, wird die 
Entladungsanlaufspannung in den radialen Richtungen ver- 
einheitlicht. Als Ergebnis davon kann die an den Elektroden 60 
angclegte Spannung einheidich an den einzelnen Hohlrau- 
men 34 angelegt werden, so daB eine noch hohere Abgasrei- 
nigungsfahigkeit erreicht wird. 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt, wird nun der Wickelschritt P eines 
Drahtes so eingestellt, daB er gleich oder groBer als die 65 
Dicke d des Hohlraums 34 ist, in dem der Draht 61 angeord- 
net wird (der Abstand vom Draht 61 zum Innenumfang des 
Dielektrikums 33, an den die Endadung auch ausgestoBen 
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wird). Der Grund dafiir liegt darin, daB, wenn ein Wickel- 
schritt P zu kiein ist, Storungen zwischen den von den be- 
nachbarten Drahten 61 erzeugten elektrischen Feldern ver- 
ursacht werden, was zu einer schwereren Entladung fuhrt. 

In Fig. 10 werden die Drahte 61 um die AuBenrander der 
Dielektrika 33 herum gewickelt, um als vorspringende Ab- 
schnitte zu funktionieren. Altemativ dazu konnen die Vor- 
spriinge zum Zeitpunkt der Herstellung der Dielektrika 33 
integral an den AuBenrandern der Dielektrika 33 gebildct 
werden, so daB diese Vorspriinge als vorspringende Ab- 
schnitte funktionieren. Uberdies konnen die Vorspriinge an 
den Innenrandem der Dielektrika 33 angeordnet werden, 
wobei in diesem Fall dieselben Funktionen und Auswirkun- 
gen wie die oben beschriebenen erhalten werden konnen. 

Wahrend die Beschreibung der Ausfuhrungsformen so 
weit abgeschlossen ist, sind die Verfahren der vorliegenden 
Erfindung nicht auf diese Ausfuhrungsformen beschrankt. 

In den vorherigen Ausfuhrungsformen wurde das Abgas 
allcine mithilfe der Koronaendadung gereinigt. Jedoch kon- 
nen die Gerate ausgebildet werden, um eine einem Katalysa- 
tor-basierende Reinigungsfunktion zu vereinigen. Zum Bei- 
spiel konnen im Falle der EinschlieBung eines Katalysators 
am Abgasreinigungsgerat der ersten Ausfuhrungsform Ka- 
talysatorschichten 71 an den inneren Flachen eines jeden 
Hohlraums 6 im Dielektrikum 5 gebildet werden. Danach 
wird das Abgas, das durch die Hohlraume 6 stromt, auch 
vom Katalysator gereinigt. Im ubrigen werden gewbhnliche 
Drei-Wege-Katalysatoren, Nox-Katalysatoren und derglei- 
chen, um der Maximierung der Kontaktflachen mit dem Ab- 
gas willen als ganze Katalysatorschichten ausgebildet. In 
den Fallen, wo die KoronaenUadungsfelder innerhalb der 
einzelnen Hohlraume 6 erzeugt werden, wie in den oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen gemaB der vorliegenden 
Erfindung, konnen die Katalysatorschichten 71 oder die 
elektrischen Leiter nichtsdestotrotz Kurzschliisse verursa- 
chen, um die Koronaendadungen zu behindern, wenn die 
Katalysatorschicht uberall auf den Oberflachen gebildet 
wird. Wie in Fig. 12 gezeigt, sind die Katalysatorschichten 
71 aus diesem Grund vorzugsweise in der Zwischen-Elek- 
trodenrichtung (die senkrechte Richtung im Diagramm) an 
den Querschnitten H segmentiert, um Kurzschliisse auf- 
grund der Katalysatoren 71 zu verhindem. Dariiber hinaus 
zeigt die Fig. 12 den Fall, in dem die Katalysatorschichten 
71 auch in der zur Zwischen-Elektrodenrichtung senkrech- 
ten Richtung segmentiert werden, obwohl die Segmentie- 
rung in dieser Richtung nicht notig ist. 

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen standen mit 
den Fallen in Verbindung, in denen die Abgasreinigungsge- 
rate eine einzige Dielektrikumeinheit(en) 5, 33 umfaBt (s. 
Fig. 2 und 5). Abhangig von den Bedingungen wie bei- 
spielsweise der FluBrate des Abgases und der benotigten 
Reinigungsfahigkeit kann, wie in Fig. 13 gezeigt, dennoch 
eine Vielzahl an Dielektrika 5 in Schichtcn angeordnet wer- 
den. Wie in Fig. 14 gezeigt, ktinnen auch mehrere Dielek- 
trika 33 in einer Matrize angeordnet werden. 

In der oben beschriebenen ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsform werden die rechteckigen Hohlraume 6 senkrecht 
und horizontal angeordnet. In der dritten bis sechsten Aus- 
fuhrungsform werden die zylindrischen Hohlraume 34 kon- 
zentrisch angeordnet. In diesen Hohlraumen 6 und 34 wer- 
den die KoronaenUadungsfelder gebildet. Hohlraume kon- 
nen jedoch jede Form oder Anordnung annehmen, solange 
sie voneinander getrennt werden, um eine Reduktion im Be- 
reich der Endadung zu erlauben. Daher konnen Hohlraume 
zum Beispiel in einer Honigwabenanordnung ausgebildet 
werden, die gelaufig in Zusammenhang mit Katalysatoren 
und dergleichen verwendet wird. 

Obwohl die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen mit 
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den plasmaartigen Abgasreinigungsgeraten in Verbindung 
standen, die auf den Motor 1 gerichtel sind, ist die vorlie- 
gende Erfindung dariiber hinaus nicht darauf beschrankt. 
Die plasmaartigen Abgasreinigungsgerate konnen auf jede 
Brennvorrichtung gerichtet sein, solange die Vorrichtung 5 
Abgas ausstoBt, das gereinigt werden soil. Zum Beispiel 
konnen die plasmaartigen Abgasreinigungsgerate fur das 
Reinigen des Abgases eingesetzt werden, das von einer Fa- 
brik oder dcrgleichen ausgcstoBen wird. 

10 

Patentanspriiche 

1. Ein plasmaartiges Abgasreinigungsgerat, das ein 
Paar aus einer Entladungselektrode (7) und einer Er- 
dungselektrode (8) umf aBt, die in einem Abgasweg (2) 15 
der Brennvorrichtung (1) angeordnet sind, und ein Ent- 
ladungsmittel (9) umfaBt, um zwischen den Elektroden 
eine Spannung anzulegen, damit ein Koronaentla- 
dungsfeld erzeugt wird, wobei das durch den Abgas- 
weg (2) stromende Abgas durch das Koronaentla- 20 
dungsfeld gereinigt wird; 

wobei das Gerat weiterhin ein Dielektrikum (5) um- 
faBt, der im Abgasweg (2) zwischen der Entladungs- 
elektrode (7) und der Erdungselektrode (8) angeordnet 
wird; und 25 
wobei das Dielektrikum (5) mehrere unabhangige 
Hohlraume (6) aufweist, um zu erlauben, daB das Ab- 
gas hindurchstrbmt. 

2. Das Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB: 30 
die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen (6) entlang 
der Richtung quer durch die Elektroden angeordnet 
wird; und der Ausdruck 

V > Eax(Dsxea/es + Da)xR 

wahr ist, worin V eine fur eine Entiadung zwischen der 35 
Entladungselektrode (21) und der Erdungselektrode 
(22) benotigte eingepragte Spannung ist, Ea ein fur die 
Ionisierung erforderliches elektrisches Feld ist, die, auf 
jeden der Hohlraume (6) wirkt, ea die Permittivitat ei- 
nes jeden der Hohlraume (6) ist, es die Permittivitat des 40 
Dielektrikums (5) ist, Da die Gesamtdicke der Hohl- 
raume (6) in Richtung quer durch die Elektroden ist, Ds 
die Gesamtdicke des Dielektrikums (5) in Richtung 
quer durch die Elektroden ist und R eine relative Gas- 
dichte ist, die mit zur Temperatur und zum Druck kor- 45 
relicrt ist. 

3. Das Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB: 

eine Elektrode aus der Entladungselektrode (31) und 
der Erdungselektrode (32) linear ausgebildet ist, und 50 
die andere Eleklrode zylindrisch ausgebildet und mit 
der ersten Elektrode in der Mitte angeordnet ist; 
wobei sich das Dielektrikum aus einer Vielzahl an zy- 
lindrischen Dielektrikumschichten (33) zusammen- 
setzt, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um 55 
die eine Elektrode der Elektroden herum, angeordnet 
wird; 

wobei sich die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen 
aus einer Vielzahl an unabhangigen, zylindrischen 
Hohlraumschichten (34) zusammensetzt, die zwischen CO 
der Vielzahl an Dielektrikumschichten (33) gcbildet 
werden; und der Ausdruck 

V Ea X {earn x (ra2m - ral m)/ln (ra2m/ral m))xRxS 
(In (ra2n/raln)/ean + In (rs2k/rslk)/esk) 
fiir eine mste Hohlraumschicht wahr ist, worin V eine 65 
fur eine Entladung zwischen der Endadungselektrode 
(31) und der Erdungselektrode (32) aufgepragte Span- 
nung ist, Ea ein fur die Ionisierung benotigtes elcktri- 
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sches Feld ist, das auf jede der Hohlraumschichten (34) 
wirkt, £ eine Gesamtsunune unter n = 1-N und k = 1-K 
ist ist, vorausgesetzt, daB N die Anzahl der Hohlraum- 
schichten (34) zwischen den Elektroden und K die An- 
zahl der Dielektrikumschichten (33) ist, ean die Permit- 
tivitat einer nsten Hohlraumschicht ist, esk die Permit- 
tivitat einer ksten Dielektrikumschicht ist, earn die Per- 
mittivitat der msten Hohlraumschicht ist, rain der in- 
nere Radius der nsten Hohlraumschicht ist, ra2n der au- 
Bere Radius der nsten Hohlraumschicht ist, rslk der in- 
nere Radius der ksten Dielektrikumschicht ist, rs2k der 
auBerc Radius der ksten Dielektrikumschicht ist, ralrn 
der innere Radius der msten Hohlraumschicht ist, ra2m 
der auBere Radius der msten Hohlraumschicht ist und 
R eine relative Gasdichte ist, die zur Temperatur und 
zum Druck korreliert ist. 

4. Das Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB: 

eine der Elektroden der Entladungselektrode (31) und 
der Erdungselektrode (32) linear ausgebildet ist und die 
andere Elektrode zylindrisch ausgebildet und mit der 
ersten Elektrode in der Mitte angeordnet ist; 
wobei sich das Dielektrikum aus einer Vielzahl an zy- 
lindrischen Dielektrikumschichten (33) zusammen- 
setzt, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um 
die eine Elektrode der Elektroden herum, angeordnet 
werden; 

wobei sich die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen 
aus einer Vielzahl an unabhangigen, zylindrischen 
Hohlraumschichten (34) zusammensetzt, die zwischen 
der Vielzahl an Dielektrikumschichten (33) gebildet 
werden; und 

Feldeinstellabschnitte (41) zum Einnehmen eines Au- 
BenumfangausmaBes in den Hohlraumschichten (34) 
angeordnet werden, so daB die inneren Hohlraum- 
schichten in der Permittivitat hoher sind als die auBeren 
Hohlraumschichten. 

5. Das Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB: 

eine der Elektroden der Entladeelektrode (31) und der 
Erdungselektrode (32) linear ausgebildet ist und die an- 
dere Elektrode zylindrisch ausgebildet und mit der er- 
sten Elektrode in der Mitte angeordnet ist; 
wobei sich das Dielekuikum aus einer Vielzahl an zy- 
lindrischen Dielektrikumschichten (33) zusammen- 
setzt, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um 
die eine Elektrode der Elektroden herum, angeordnet 
werden; 

wobei sich die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen 
aus einer Vielzahl an unabhangigen, zylindrischen 
Hohlraumschichten (34) zusammensetzt, die zwischen 
der Vielzahl an Dielektrikumschichten (33) gebildet 
werden; und 

wobei die radialen Dickenabmessungen der Hohlraum- 
schichten (34) an der AuBenseite kleiner sind als an der 
Innenseite. 

6. Das Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB: 

eine der Elektroden der Entladeelektrode (31) und der 
Erdungselektrode (32) linear ausgebildet ist und die an- 
dere Elektrode zylindrisch ausgebildet und mit der er- 
sten Elektrode in der Mitte angeordnet ist; 
wobei sich das Dielektrikum aus einer Vielzahl an zy- 
lindrischen Dielektrikumschichten (33) zusammen- 
setzt, die zwischen den Elektroden, konzentrisch um 
die eine Elektrode der Elektroden herum, angeordnet 
werden; 

wobei sich die Vielzahl an unabhangigen Hohlraumen 
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aus einer Vielzahl an unabhangigen, zylindrischen 
Hohlraumschichlen (34) zusaimnensetzt, die zwischen 
der Vielzahl an Dielektrikumschichten (33) gebildet 
werden; und 

wobei vorspringende Abschnitte, die sich in die Hohl- 5 
raumschichten (34) erstrecken, auf den Oberflachen 
der Dielektrikumschichten (33) angeordnet werden, so 
daB ihre Anordnungsdichten an den auBeren Dielektri- 
kumschichten hoher sind als an den inneren Dielektri- 
kumschichten. 10 
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